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Vorrichtuna zum Behandeln von Substraten 



» 



5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Behandeln 
von Substraten, insbesondere Halbleiterwafern, mit einem wenigstens eine 
Offnung aufweisenden ProzeBbehalter. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der auf dieselbe Anmelderin 
10 zuriickgehenden, nicht vorveroffentlichten DE 198 59 470 bekannt. Diese Vor- 
richtung besitzt ein nach oben geOffnetes ProzeBbecken, welches von unten 
nach oben mit einem Metall enthaltenden Elektrolyten durchstrOmt wird. Auf 
seinem Weg nach oben strdmt der Elektrolyt durch eine als Streckgitter aus- 
gebildete Anode. Ein Halbleiterwafer, der mit dem in dem Elektrolyt befindli- 
15 chen Metall plattiert werden soli, wird mittels eines Substrathalters iiber einem 
oberen Rand des ProzeBbehalters derart gehalten, daB ein Stromungsspalt 
dazwischen gebildet wird. Der das ProzeBbecken durchstromende Elektrolyt 
wird zwischen dem oberen Rand des ProzeBbehalters und dem Substrat zum 
Oberlaufen und in Kontakt mit dem Wafer. gebracht. Durch Anlegen einer 
20 Spannung zwischen der Anode und dem Wafer, der elektrisch kontaktiert 
wird, wird das im Elektrolyt enthaltene Metall zur Abscheidung auf dem Wafer 
gebracht. 



Bei dieser Vorrichtung ergeben sich infolge der oben genannten Anstromung 
25 des Substrats in den auBeren Randbereichen des Wafers, insbesondere im 
Bereich des Spalts zwischen Wafer und oberem Rand des ProzeBbehalters, 
hohere Strorhungsgeschwindigkeiten als im mittleren Bereich des Wafers. 
Durch diese Stromungsinhomogenitaten entstehen Abscheidungsinhomoge- 
nitaten des Metalls auf dem Wafer. Bei der Abscheidung des Metall entste- 
30 hende Gasblasen werden in der Regel durch die StrSmung des Elektrolyten 
mitgerissen, konnen sich aber in Bereichen relativer Stromungsruhe sammeln 
und dort eine weitere Abscheidung von Metall beeintrachtigen. Da der Elek- 
trolyt die dem Wafer gegenuberlieg.ende Anode durchstromt, muB diese groBe 
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Stromungsoffnungen aufweisen, was die Erzeugung eines homogenen elek- 
trischen Feldes zwischen der Anode und dem Wafer beeintrachtigt. Fur eine 
weitere Behandlung des Wafers, wie beispielsweise eines Spulvorgangs, muB 
das Substrat angehoben und gegebenenfalls eine Spul-Trocknungseinheit, 
5 wie sie in der, auf dieselbe Anmelderin zuruckgehenden, nicht vorveroffent- 
lichten DE 198 59 469 beschrieben ist, unterden Wafer gefahren werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art vorzusehen, die eine einfache, homogene Behand- 
10 lung einer zu behandelnden Oberflache des Substrats ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaU dadurch geldst, daS bei der oben be- 
schriebenen Vorrichtung die Offnung des ProzeSbehalters wahrend der Be- 
handlung durch das Substrat von auBen schlie&bar ist. Durch SchlieBen der 
15 Offnung des ProzeRbehalters von auBen durch das Substrat wird auf einfache 
Weise sichergestellt, daR nur die zu dem ProzeBbehalter weisende Oberfla- 
che des Substrats mit einem in dem ProzeBbehalter befindlichen Behand- 
lungsfluid in Kontakt kommt, wahrend die restlichen Bereiche des Substrats 
demgegenQber isoliert sind. Ferner wird eine seitliche, sich im wesentlichen 
20 parallel zur Substratoberflache erstreckende Ausstromung des Substrats er- 
moglicht. Dadurch wird eine gleichma&ige Stromung auf der Substratoberfla- 
che und somit eine gleichma&ige Behandlung erreicht. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Off- 
25 nung in einer im wesentlichen vertikalen Wand des ProzeBbehalters ausgebil- 
det, wodurch das Substrat bei Befullung des ProzeBbehalters mit einem Be- 
handlungsfluid vollstandig von diesem benetzt wird und Lufteinschlusse ver- 
mieden werden. Bei der Behandlung entstehende Gase werden durch die ver- 
tikale Anordnung des Substrats sofort nach oben abgeleitet und konnen sich 
30 nicht in Zonen relativer Stromungsruhe verfangen. Daruber hinaus kann durch 
die vertikale Anordnung bei einer Trocknung des Substrats der Marangoni- 
Effekt eingesetzt werden. 



Urn ein gutes und dichtes SchlieGen der Offnung durch das Substrat zu ge- 
wahrleisten, ist ein den Umfang der Offnung bildendes Dichtelement vorgese- 
hen. Vorzugsweise weist das Dichtelement eine Hinterschneidung sowie eine 
D,chtlippe auf, die gemaB einer AusfQhrungsform der Erfindung durch Ausfra- 
sen eines das Dichtelement bildenden Dichtungsmaterials gebildet sind. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist ein Kontaktelement 
zum elektrischen Kontaktieren der zum ProzeSbehalter weisenden Oberflache 
des Substrats vorgesehen, das sich vorzugsweise in den Bereich der Hinter- 
schneidung des Dichtelements erstreckt, urn eine gute und sichere Kontaktie- 
rung im Randbereich des Substrats zu gewShrleisten. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung sieht die Vorrichtung 
erne der Offnung gegenuberliegende Elektrode zum Erzeugen eines elektri- 
schen Feldes zwischen der Elektrode und dem Substrat vor. Dabei ist die 
Elektrode vorzugsweise eine Elektrodenplatte, die das Anlegen eines homo- 
genen elektrischen Feldes ermoglicht. Bei einer bevorzugten AusfQhrungs- 
form weist die Elektrodenplatte Offnungen zum Hindurchleiten wenigstens ei- 
nes Fluids, insbesondere eines Trocknungsfluids, auf, urn eine gezielte senk- 
rechte Fluidstromung auf das der Elektrode gegenQberliegende Substrat zu 
ermoglichen. Die Elektrode ist vorzugsweise eine Anode. 

GemaS einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist die 
Elektrode auf die Offnung zu und von dieser weg bewegbar, urn gegebenen- 
falls den Abstand zwischen der Elektrode und dem Substrat einzustellen Vor- 
zugsweise ist die Offnung des ProzeSbehalters durch die Elektrode von innen 
schlieSbar, urn den ProzeSbehalter gegenuber der Umgebung abzuschlieBen, 
wenn er nicht durch das Substrat geschlossen ist. 

Urn ein dichtes AbschlieGen der Offnung durch die Elektrode zu gewahrlei- 
sten, ist wenigstens ein Dichtelement an der Elektrode und/oder einer die Off- 
nung umgebenden Behalterwand vorgesehen. Urn eine Beeintrachtigung des 
durch die Elektrode erzeugten elektrischen Feldes zu verhindern, sowie auf 
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der Substratseite Beeintrachtigungen einer FluidstrSmung zu vermeiden, um- 
gibt das Dichtelement vorzugsweise radial die Elektrode und steht axial Qber 
eine zur Offnung weisende Oberflache der Elektrode vor. 

Bei einer speziellen AusfQhrungsform der Vorrichtung, die zur Metallplattie- 
rung des Substrats dient, ist wenigstens ein in dem ProzeBbehSlter einleitba- 
res Behandlungsfluid ein Metall enthaltender Elektrolyt und/oder ein Atzmedi- 
um. 

Eine besonders bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung sieht einen be- 
nachbart zum ProzeBbehSlter vorgesehenen zweiten ProzeBbehalter vor, 
dessen eine Wand zumindest teilweise die die Offnung enthaltende Behalter- 
wand des ersten ProzeBbehSlters ist. Durch Vorsehen eines zweiten ProzeB- 
behalters, der mit dem ersten ProzeBbehalter die die Offnung enthaltende 
Wand gemeinsam verwendet, ist das Substrat bei der Behandlung im ersten 
ProzeBbehalter im zweiten ProzeBbehalter angeordnet und kann nach der 
Behandlung im ersten ProzeBbehalter ohne Umladen im zweiten Behaiter be- 
handelt werden. Wenn das Substrat nicht die Offnung in den ProzeBbehaitern 
abschlieBt, wird sie vorzugsweise durch die Elektrode verschlossen, urn wie- 
derum eine Trennung der zwei ProzeBbehalter vorzusehen. Durch die spezi- 
elle Anordnung der zwei ProzeBbehalter wird auf einfache Weise eine Be- 
handlung des Substrats in zwei getrennten ProzeSraumen ohne ein aufwendi- 
ges Umladen des Substrats bzw. eine aufwendige Bewegung eines ProzeB- 
behaiters ermoglicht. Durch das Vorsehen zweier getrennter ProzeBraume 
werden daruber hinaus Mediumverschleppungen reduziert. 

Vorzugsweise bildet der zweite ProzeBbehalter eine Spul- und/oder 
Trocknungskammer und/oder eine Oberflachen-Konditionierungskammer. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung wird das Substrat durch 
einen Substrathalter mit wenigstens einem relativ zu einem Hauptkorper des 
Substrathalters bewegbaren Vakuumfinger gehalten. Das Vorsehen eines re- 
lativ zum Hauptkorper des Substrathalters bewegbaren Vakuumfingers er- 



moghcht, da* das Substrat beabstandet zum Hauptkorper des Substrathalters 
be- und entladen werden kann, so daB eine Substrat-Handhabungsvorrich 
tung, zwischen Substrat und Hauptkorper des Substrathalters einfahren kann 
Fur einen sicheren und gleichmaBigen Halt ist der Vakuumfinger vorzugswei' 
se m.tt.g m einer zum Substrat weisenden Oberflache des Hau P tk6rpers an 
geordnet. Zum In-Kontakt-Bringen des HauptkSrpers des Substrathalters mit 
dem Substrat ist der Vakuumfinger vorzugsweise in den Hauptkorper ver 
senkbar. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Drucksensor in 
e.ner m,t dem Vakuumfinger verbundenen Vakuumleitung vorgesehen um 
einer Waferhandhabungsvorrichtung, welche das Substrat zu dem Substrat- 
halter bringt, mitzuteilen, wann das Substrat sicher an dem Vakuumfinger ge- 
halten ist. 



Vorzugsweise weist der Substrathalter neben dem Vakuumfinger eine Vielzahl 
von feststehenden Vakuumoffnungen in der zum Substrat weisenden Oberfla- 
che des Hauptkorpers auf, um das Substrat uber groSere Bereiche fest an 
dem Substrathalter zu halten. Dabei umgeben die Vakuumoffnungen vor- 
zugsweise radial den Vakuumfinger. Vorteilhafterweise sind die Vakuumoff- 
nungen separat von dem Vakuumfinger mit Unterdruck beaufschlagbar. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist wenigsten ein 
dre Vakuumoffnungen radial umgebendes Dichtelement am Substrathalter 
vorgesehen. um eine gute Abdichtung eines Vakuumbereichs sicherzustellen 
Vorzugsweise ist das Dichtelement am Substrathalter elastisch und liegt dem 
D.chtelement am Umfang der Offnung, insbesondere der Dioht.ippe, gegen- 
uber, um dem Substrat in diesem Bereich einen k.einen Bewegungsspie.raum 
emzuraumen, wodurch vermieden wird, daS das Substrat zwischen dem 
D.chte.ement am Umfang der Offnung und dem Substrathalter beschadigt 
msbesondere zerdruckt wird. Durch das Gegenuberliegen der beiden Dich- 
tungen wird auSerdem die Anpresskraft direkt vertikal durch das Substrat 
ubertragen, ohne daS in dem Substrat Querkrafte oder Spannungen auftreten 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert. Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform der erfin- 

dungsgemaBen Vorrichtung; 
Fig. 2 eine vergroBerte schematische Darstellung eines Kreisaus- 

schnittes gemaB Fig. 1; 
Fig. 3 eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung mit zwei ProzeB- 

10 behaltern. 

Fig. 1 zeigt eine Metall-Plattierungsvorrichtung 1 mit einem ProzeBbehalter 2, 
einer bewegbar innerhalb des ProzeBbehalters 2 angeordneten Anodenan- 
ordnung 3 und einem auBerhalb des ProzeBbehalters 2 angeordneten Sub- 
15 strattrager 4. 

Der ProzeBbehalter 2 wird durch eine Bodenwand 6, eine oberen Wand 7 und 
entsprechende Seitenwande, von denen eine linke Seitenwand 8 und eine 
rechte Seitenwand 9 gezeigt sind, gebildet. Zwischen den Wanden des Pro- 
20 zeBbehalters 2 wird ein ProzeBraum 10 gebildet. In der Bodenwand 6 ist eine 
kombinierte EinlaB-/AuslaBoffnung 11 benachbart zu der rechten Seitenwand 
9 vorgesehen, die mit einer Leitung 12 in Verbindung steht. Ober die Leitung 
12 bzw. die Offnung 11 kann ein Behandlungsfluid in den ProzeBbehalter 2 
eingeleitet sowie aus diesem abgelassen werden. Anstelle eines kombinierten 
25 EinlaB-/AuslaBanschlusses konnten selbstverstandlich auch zwei getrennte 
Offnungen mit entsprechenden Leitungen vorgesehen sein. 

In der oberen Wand 7 ist eine Offnung 14 vorgesehen, die mit einer Uber- 
laufleitung 15 in Verbindung steht. Durch die Offnung 14 und die Qberlauflei- 
30 tung 15 lauft das von unten eingeleitete Behandlungsfluid aus dem ProzeBbe- 
halter 2 uber. 



In der linken Seitenwand 8 ist eine Mitteloffnung 17 vorgesehen, in der eine 
Verschiebestange 1 9 der Anodenanordnung 3 angeordnet ist. Die Verschie- 
bestange 19 der Anodenanordnung 3 erstreckt sich durch die Mitteloffnung 17 
und ist an ihrem auSerhalb des ProzeSbeh alters 2 liegenden Ende mit einer 
nicht dargestellten Linearbewegungseinheit verbunden. Das innerhalb des 
ProzeSbehalters 2 liegende Ende der Verschiebestange 19 ist mit einer An- 
odenplatte 20 verbunden, die sich parallel zu der Seitenwand 8 und im we- 
sentlichen senkrecht zu der Verschiebestange 19 erstreckt. Die Anodenplatte 

20 ist eine geschlossene Platte mit einer ebenen, zur rechten Seitenwand 9'' 
weisenden Oberseite 21. Zwischen der linken Seitenwand 8 und der Ruck- 
seite der Anodenplatte 20 ist eine Dichtung in der Form eines O-Rings 23 
vorgesehen, die entweder an der linken Seitenwand 8 oder der ROckseite der 
Anodenplatte 20 befestigt ist. Die Anodenplatte 20 ist radial von einem O-Ring 
25 umgeben, der in Richtung der rechten Seitenwand 9 uber die Oberflache 

21 der Anodenplatte 20 vorsteht. Das Bezugszeichen 26 zeigt einen Dich- 
tungsbalg, der an seiner linken Seite an der Verschiebestange 19 und an sei- 
ner rechten Seite mit der ersten Wand 8 des Behalters 10 verbunden ist. 

Die rechte Seitenwand 9 weist eine Mitteloffnung 29 auf, deren Abmessungen 
kleiner sind als die Abmessungen eines zu behandelnden Substrats, wie z. B. 
eines Halbleiterwafers 31. Der Umfang der Offnung 29 wird durch eine Dich- 
tung 32 gebildet, die am besten in der Detailansicht in Fig. 2 zu sehen ist. Die 
Dichtung 32 ist an einen Innenumfang der rechten Seitenwand 9 ange- 
schweiSt und besitzt eine zur Offnung 29 weisende gekrummte Oberflache 33. 
In der der Oberflache 33 gegenuberliegenden Seite der Dichtung 32 ist eine 
Hinterschneidung 35 ausgebildet, die beispielsweise durch Ausfrasen des die 
Dichtung 32 bildenden Materials gebildet wird. 

An einer AuBenseite der Behalterwand 9 ist ein Kontaktelement 37 in Form 
einer Kontaktfeder mittels einer Schraube befestigt. Das Kontaktelement 37 
erstreckt sich in den Bereich der Hinterschneidung 35 der Dichtung 32 und 
weist eine Kontaktkuppe 39 auf. Die Kontaktkuppe 39 dient zum elektrischen 
Kontaktieren eines Randbereichs einer zu dem, ProzeRbehalter 2 weisenden 



8 

Oberflache 40 des Wafers 31. Der elektrisch kontaktierte Randbereich der 
Oberflache 40 des Wafers 31 liegt radial auSerhalb eines Kontaktbereiches 
zwischen der Oberflache 40 und der Dichtung 32 und ist somit bezuglich der 
Innenseite des ProzeBbehalters 2 isoliert. 

Der Wafer 31 wird durch den Substrathalter 4 getragen und ist mit diesem auf 
den ProzeBbehaMter zu in eine Position bewegbar, in der der Wafer 31 die 
Offnung 29 in der Seitenwand 9 schliefit und von dem ProzeBbehalter 2 weg 
bewegbar in eine Position, in der der Wafer 31 die Offnung 29 nicht schlieBt. 

Der Substrathalter 4 weist einen HauptkOrper 42 und eine daran befestigte 
Verschiebestange 43 auf. Die Verschiebestange 43 kann auch einstuckig mit 
dem Hauptkorper 42 ausgebildet sein. In dem Hauptkfirper 42 ist ein mittig 
angeordneter Vakuumfinger 44 angeordnet, der mit einer Vakuumleitung 45 in 
Verbindung stent. In der Vakuumleitung 45 ist ein nicht gezeigter Drucksensor 
angeordnet, uber den ermittelt wird, ob zwischen dem Vakuumfinger 44 und 
dem Wafer 31 ein ausreichender Unterdruck zum Halten des Wafers gehalten 
wird. 

Der Vakuumfinger 44 ist seitlich aus dem Hauptkorper 42 heraus bewegbar 
und in diesen zuruckziehbar, so daS er vollstandig in dem HauptkSrper 42 
versenkt ist. 

In dem Hauptkorper 42 sind ferner eine Vielzahl von den Vakuumfinger 44 
radial umgebenden Offnungen 47 vorgesehen, die mit einer Vakuumleitung 48 
in Verbindung stehen und mit Unterdruck beaufschlagbar sind, urn den Wafer 
31 fest gegen den Grundkorper 42 des Substrathalters 4 zu Ziehen. Die Va- 
kuumleitungen 45 und 48 sind getrennt voneinander mit Unterdruck beauf- 
schlagbar, obwohl sie mit einer gemeinsamen Unterdruckquelle verbunden 
sein konnen. 

Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, ist im Randbereich einer zum Wafer 31 weisen- 
den Oberflache des Hauptkorpers 42 eine Nut 50 vorgesehen, in der ein O- 



Ring 51 aufgenommen ist. Der O-Ring 51 umgibtradial die Vakuumoffnungen 
47 und sieht somit eine gute radiale Abdichtung eines zwischen dem Wafer 31 
und dem Hauptkorper 42 des Substrathalters 4 gebildeten Vakuumbereichs 
vor. Der O-Ring 51 liegt im Bereich der Dichtung 32 an der Seitenwand 9 des 
5 ProzeBbehaiters 2. 

Nachfolgend wird die Behandlung des Wafers 31 in der Vorrichtung gemSB 
Fig. 1 beschrieben. 



10 ZunSchst ist der Substrathalter 4 von dem ProzeBbehalter 2 zuriickgezogen 
und beabstandet. Der Vakuumfinger 44 ist aus dem Hauptkorper 42 des Sub- 

I strathalters 4 herausgefahren und nimmt einen Wafer 31 auf, der durch eine 
nicht dargestellte Handhabungsvorrichtung in den Bereich des Substrathalters 
4 gebracht wird. Durch den ausgefahrenen Vakuumfinger 44 wird erm6glicht, 

15 daR sich die Handhabungsvorrichtung in einen zwischen Hauptkorper 42 und 
Substrat 31 gebildeten Raum bewegen und an den Vakuumfinger 44 uberge- 
ben kann. 

Nach Aufnahme des Substrats durch den Vakuumfinger 44 wird die Handha- 
20 bungseinrichtung gelost und aus dem Bereich zwischen Wafer 31 und Haupt- 
korper 42 des Substrathalters 4 heraus bewegt. Dann wird der Vakuumfinger 
44 in den Hauptkorper 42 des Substrathalters 4 zurQckgezogen. Dabei kommt 
eine Seite des Wafers 31 mit dem Hauptkorper 42 in Kontakt, und es wird 
uber die Vakuumleitung 48 ein Vakuum an die VakuumSffnungen 47 angelegt, 
25 urn einen sicheren Halt des Wafers 31 an dem Hauptkorper 42 sicherzustel- 
len. 



AnschlieBend wird der Substrathalter 4 auf das ProzeBbecken 2 zu bewegt, 
bis die Oberflache 40 des Wafers 31 mit der Dichtung 32 an der Seitenwand 9 
30 in Kontakt kommt und dadurch die Offnung 29 in der Seitenwand 9 schlieBt 
und abdichtet. Gleichzeitig kommt die Oberflache 40 des Wafers 31 in ihrem 
Randbereich mit der Kontakkuppe 39 des Kontaktelements 37 in Kontakt. 
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AnschlieBend wird der ProzeBbehalter 2 mit einem Metall enthaltenden Elek- 
trolyten befullt, wobei die Oberflache 40 des Wafers 31 gleichmaBig mit dem 
Elektrolyten benetzt wird. AnschlieBend wird eine Spannung zwischen der 
Anodenplatte 20 und dem elektrisch kontaktierten Wafer 31 angelegt, um eine 
5 Abscheidung des in dem Elektrolyten enthaltenen Metalls auf der Oberflache 
40 des Wafers 31 zu bewirken. Dabei wird kontinuierlich uber die Offnung 11 
Elektrolyt in den ProzeBbehalter 2 eingeleitet, der uber die Offnung 14 aus 
dem ProzeBbehalter 2 ausflieBt. Nach einer ausreichenden Abscheidung des 
Metalls wird der Elektrolyt uber die Offnung 11 aus dem PrbzeBbehalter 2 ab- 
10 gelassen. Beim Zuruckziehen des Substrathalters 4 von dem ProzeBbehalter 
2 wird die Anodenplatte 20 durch den ProzeBbehalter 2 hindurch zu der Sei- 
tenwand 9 zu bewegt, bis die Dichtung 25 mit einer Innenseite der Seiten- 
wand 9 in Kontakt kommt. Dadurch wird die Offnung 29 des ProzeBbehalters 
2 von innen abgedichtet und der Eintritt von Verunreinigungen in den ProzeB- 
15 behalter 2 verhindert 



Alternativ kann vor dem Wegbewegen des Substrathalters 4 innerhalb des 
ProzeBbeckens 2 eine Spulung und/oder Trocknung des Wafers 31 erfolgen. 
Zum Spulen des Wafers 31 wird uber die Offnung 11 Oder eine separate Off- 
20 nung Spulfluid in den ProzeBbehalter 2 eingeleitet und die Oberflache 40 des 
Wafers 31 gespult. Zum Trocknen des Wafers 31 wird die SpOlflussigkeit 
langsam abgelassen, wobei zuvor auf die Oberflache der SpOlflussigkeit ein 
Losungsmittel, wie beispielsweise eine IPA-Schicht, aufgebracht wird, so daB 
eine Trocknung gemaB dem Marangoni-Prinzip erfolgt. 



25 

Alternativ konnten in der Anodenplatte 20 Offnungen zum Hindurchleiten ei- 
nes Trocknungsfluids vorgesehen sein (wie unter Bezugnahme auf Fig. 3 
nachfolgend beschrieben wird). Dann wurde die Anodenplatte 20 nach Ablas- 
sen des Spulfluids in eine Position benachbart zu dem Substrat 31 bewegt 
30 und uber die Offnungen Trocknungsfluid, wie beispielsweise N 2l auf die Ober- 
flache 40 des Substrats 31 geleitet, um diese zu trocknen. 
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Anschlie&end wird der Substrathalter 4 von der Seitenwand 9 weg bewegt, so 
daft der Wafer 31 von dem Substrathalter 4 entnommen werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der die Me- 
5 tallplattierungsvorrichtung 1 in Form einer vertikalen DoppelprozeSkammer 
ausgebildet ist. Soweit dies zweckmaBig ist, werden in Fig. 3 dieselben Be- 
zugszeichen wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 verwendet, um 
gleiche oder ahnliche Elemente zu bezeichnen. 

10 Die Vorrichtung 1 weist einen ersten Proze&behaiter 2 auf, der im wesentli- 
chen dem ProzeSbehalter 2 gemaS Fig. 1 gleicht, sowie einen zweiten Pro- 
ze&behalter 60. 

Der ProzeSbehalter 2 weist eine Bodenwand 6, eine obere Wand 7 sowie lin- 
15 ke und rechte Seitenwande 8 und 9 auf. In der Bodenwand 6 ist eine AblaS- 
offnung 62 vorgesehen, die mit einer Leitung 63 in Verbindung steht. 

In der Seitenwand 8 ist im Bereich der Bodenwand 6 eine EinlaSoffnung 64 
vorgesehen, die mit einer EinlaBleitung 65 in Verbindung steht. In der Seiten- 
20 wand 8 ist femer im Bereich der oberen Wand 7 eine Oberlaufaffnung 66 vor- 
gesehen, die mit einer Leitung 67 in Verbindung steht. 

Eine Verschiebestange 19 einer Anodenanordnung 3 erstreckt sich durch eine 
MittelQffnung 17 in der Seitenwand 8 und ist innerhalb des ProzeBbehalters 2 
25 langs verschiebbar. 

In der Verschiebestange 19 ist eine sich langs erstreckende Leitung 70 vor- 
gesehen, die mit einer nicht dargesteilten Fluidquelle in Verbindung steht. 

30 Eine Anodenplatte 20 der Anodenanordnung 3 weist sich radial nach auSen 
erstreckende Leitungen 72 auf, die mit der Leitung 70 in der Verschiebestan- 
ge 19 in Verbindung stehen. Die Leitungen 72 stehen mit Offnungen 74 in ei- 
ner zur Seitenwand 9 weisenden Oberflache 75 der Anodenplatte 20 in Ver- 
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bindung. Ober die Leitung 70, die Leitungen 72 sowie die Offnungen 74 kann 
ein Fluid, wie beispielsweise N2, durch die Anodenanordnung 3 hindurch ge- 
leitet werden. Die durch die Offnungen gebildete Flache ist im Vergleich zu 
der Gesamtflache der Oberseite 75 der Anodenplatte 20 sehr gering, so daR 
die Anodenplatte 20 als im wesentlichen geschlossene Platte anzusehen ist. 
Wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Anodenplatte 20 radial von 
einem O-Ring 25 umgeben. Wiederum ist ein Dichtungsbalg 26 vorgesehen, 
der an einer Seite mit der Verschiebestange 19 und an seiner anderen Seite 
mit der ersten Wand 8 des Behalters 10 verbunden ist. 

Die Seitenwand 9 weist wiederum eine Offnung 29 auf, deren Umfang durch 
eine Dichtung 32 bestimmt wird. Die Offnung 29 ist wiederum von auSen 
durch einen Wafer 31 und von innen durch die Anodenplatte 20 schlieSbar. 

Benachbart zu dem ersten Prozefcbehalter 2 ist ein ProzeSbehalter 60 vorge- 
sehen, dessen linke Seitenwand durch die die Offnung 29 enthaltende rechte 
Seitenwand 9 des ersten ProzeSbehalters 2 gebildet wird. Der zweite Prozefc- 
behalter 60 weist eine Bodenwand 76, eine obere Wand 77, die linke Seiten- 
wand 9 sowie eine rechte Seitenwand 78 auf. In der Bodenwand 76 ist eine 
kombinierte EinlatWAuslaRoffnung 81 vorgesehen, die mit einer Leitung 82 in 
Verbindung steht. Anstelle einer kombinierten EinlaS-/AuslaR6ffnung konnen 
naturlich auch zwei separate Offnungen vorgesehen sein. 

In der oberen Wand 77 ist eine Offnung 84 vorgesehen, die mit einer Leitung 
85 in Verbindung steht. 

In der rechten Seitenwand 78 des ProzeSbehalters 60 ist eine Mitteloffnung 
87 vorgesehen, durch die sich eine Verschiebestange 43 des Substrattragers 
4 erstreckt. Bei 91 ist ein Dichtungsbalg gezeigt, der an einer Seite mit der 
Verschiebestange 43 des Substrattrages 4 und an seiner anderen Seite mit 
der rechten Seitenwand 78 des Proze&behalters 60 verbunden ist. 
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An bzw. in der linken Seitenwand 9 des zweiten ProzeSbehalters 60 ist eine in 
den zweiten ProzeSbehalter 60 weisende Duse 90 angeordnet, uber die ein 
Behandlungsfluid, wie beispielsweise eine Spulflussigkeit, insbesondere deio- 
nisiertes Wasser, in den zweiten ProzeSbehalter 60 eingeleitet wird. Anstatt 
5 einer einzelnen Duse kann auch eine Vielzahl von Dusen vorgesehen sein. 

Der Aufbau des Substrathalters 4 entspricht im wesentlichen dem Aufbau des 
Substrathalters 4 gemaS Fig. 1, wobei sich lediglich die Form des Vakuumfin- 
gers 44 sowie die Form der Vakuumoffnungen 47 von den in Fig. 1 gezeigten 
10 Formen unterscheiden. 

^ Der Funktionsablauf der vertikalen DoppelprozeSkammer ist wie folgt: 

Der Wafer 31 wird vertikal uber eine nicht dargestellte, seitliche Offnung des 
15 zweiten ProzeSbehalters 60 uber eine Waferhandhabungsvorrichtung in die- 
sen eingebracht und in der oben beschriebenen Art und Weise an dem Sub- 
strathalter 4 aufgenommen. AnschlieSend wird der Substrathalter 4 in Rich- 
tung der Wand 9 bewegt, bis die Waferoberflache 40 mit der Dichtung 32 an 
der Offnung 29 in Kontakt kommt und die ProzeSbehalter 2 und 60 gegenein- 
20 ander abdichtet. Gleichzeitig wird der Wafer in der oben beschriebenen Art 
und Weise direkt hinter der Dichtung 32 an seiner Oberflache 40 elektrisch 
kontaktiert. 

Nach Abdichtung der ProzeRkammern wird ein Metall enthaltender Elektrolyt 
25 uber die Offnung 64 in den ProzeBbehalter 2 eingelassen, bis er uber die Off- 
nung 66 Oberlauft. Danach wird eine Spannung zwischen dem Wafer 31 und 
der Anodenplatte 20 angelegt, wodurch eine Metallabscheidung auf der Ober- 
flache 40 des Wafers 31 bewirkt wird. Nach Beendigung des Abscheidungs- 
prozesses wird der Elektrolyt uber die Offnung 62 aus dem ProzeSbehalter 
30 abgelassen. 

AnschlieSend wird der Substrathalter 4 mit dem daran gehaltenen Wafer 31 
von der gemeinsamen Wand 9 der ProzeSkammern 2 und 60 weg bewegt. 
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Gleichzeitig wird die Anodenanordnung 3 in Richtung der Wand 9 bewegt, bis 
der O-Ring 25 mit der gemeinsamen Wand 9 in Kontakt kornmt und die beiden 
ProzeBbehalter 2 und 60 durch die Anodenanordnung 3 gegeneinander ab- 
dichtet. 

Nun wird uber die Diise 90 und/oder die Offnung 81 Spulfluid, wie beispiels- 
weise deionisiertes Wasser, in den zweiten ProzeBbehalter 60 eingelassen 
und der Wafer gespOlt. Nach ausreichender Spulung wird das deionisierte 
Wasser abgelassen. Zum Trocknen des Wafers wird dann durch die Offnun- 
gen in der Anode ein Trocknungsfluid, wie beispielsweise N 2 . in den ProzeB- 
behalter 60 eingelassen und gegen den Wafer geblasen. Zum Trocknen kann 
der Abstand zwischen der Anodenplatte und dem Wafer 31 verringert werden, 
indem der Substrathalter 4 auf die Wand 9 zubewegt wird. 

5 Als alternative Trocknungsvariante konnte auch das Marangoni-Prinzip ange- 
wandt werden. Hierzu wird vor dem Ablassen des deionisierten Wassers uber 
die Offnung 84 von oben ein Losungsmittel, wie z. B. IPA, in den ProzeBbe- 
halter 60 eingeleitet. Nachfolgend wird das deionisierte Wasser abgelassen 
und der Wafer 31 gemaB dem Marangoni-Prinzip getrocknet. 

0 

AbschlieBend wird das so behandelte und getrocknete Substrat aus der nicht 
dargestellten seitlichen Offnung des Behalters 60 entnommen. 

Die Erfindung wurde zuvor anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
5 findung beschrieben, ohne jedoch auf die speziellen Ausfiihrungsbeispiele 
beschrankt zu sein. Beispielsweise ist es nicht notwendig, daB die Offnung 
29, welche durch den Wafer 31 abschlieSbar ist, in einer vertikalen Seiten- 
wand ausgebildet ist. Die Offnung 29 konnte beispielsweise auch in einer Bo- 
denwand einer Behandlungsvorrichtung ausgebildet sein, wobei die jeweiligen 
jo Behandlungsfluid-Ein- und Auslasse dementsprechend angepaBt sein mQB- 
ten. Die Bewegung des Substrathalters und der Anodenanordnung konnten 
derart gesteuert sein, daB zu jedem Zeitpunkt die Anodenplatte und/oder der 
Wafer die Offnung 29 abschlieBt. Daruber hinaus kann die Anodenanordnung 
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als kombinierte SpGI-/Trocknungseinheit ausgebildet sein, (iber die SpQI- und 
Trocknungsfluid auf den der Anodenplatte 20 gegenuberliegenden Wafer ge- 
leitet wird. Dabei kann die Anodenplatte beispielsweise einen Aufbau mit einer 
zentrierten SpQIfluiddOse und sich tangential dazu erstreckenden Trocknungs- 
fluiddQsen aufweisen. Der Aufbau einer derartigen kombinierten SpOl- 
/Trocknungseinheit ist beispielsweise in der auf dieselbe Anmelderin zuriick- 
gehenden, nicht vorverdffentlichten DE 198 59 466 beschrieben, die insofern 
zum Gegenstand der vorliegenden Erfindung gemacht wird, um Wiederholun- 
gen zu vermeiden. Die Bodenwande, die oberen Wande sowie die nicht dar- 
gestellten Seitenwande der ProzeSbehalter konnen einteilig ausgebildet sein. 
Ferner konnen die Bodenwande trichterformig sein, um einen besseren AbfluB 
des jeweiligen Behandlungsfluids zu erreichen. Insbesondere konnen die je- 
weiligen Kammern auch fur unterschiedliche VorgSnge eingesetzt werden. So 
kann beispielsweise in die ProzeBkammern ein Atzmedium eingeleitet werden 
und die zweite Kammer kann als Oberflachen-Konditionierkammer ausgebil- 
det sein. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung (1) zum Behandeln von Substraten (31), insbesondere 
Halbleiterwafern, mit einem wenigstens eine Offnung (29) aufweisenden 
ProzeBbehalter (2), dadurch gekennzeichnet, daS die Offnung (29) 
wahrend der Behandlung durch das Substrat (31) von auBen schlieRbar 
'St. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Off- 
nung (29) in einer im wesentlichen vertikalen Wand (9) des ProzeBbe- 
h a Iters (2) ausgebildet ist. 



15 3. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch ein den Umfang der Offnung (29) bildendes Dichtele- 
ment (32). 

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS das 
20 Dichtelement (32) eine Hinterschneidung (35) aufweist. 



5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Dichtelement (32) eine Dichtlippe aufweist. 



25 6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Dichtlippe durch Ausfrasen eines das Dichtelement (32) bildenden 
Dichtmaterials gebildet ist. 

7. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
30 zeichnet durch ein Kontaktelement (37) zum elektrischen Kontaktieren 

der zum Prozeftbehalter (2) weisenden Oberflache (40) des Substrats 
(31). 
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8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS sich 
das Kontaktelement (37) in den Bereich der Hinterschneidung (35) des 
Dichtelements (32) erstreckt. 

5 9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch eine der Offnung (29) gegenuberliegenden Elektrode 
(20). 

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS die 
10 Elektrode eine Elektrodenplatte (20) ist. 
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11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Elektrodenplatte (20) Offnungen (74) zum Hindurchleiten wenigstens 
eines Fluids aufweist. 

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Elektrode (20) eine Anode ist. 

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dafc die Elektrode (20) auf die Offnung (29) zu und von dieser 

weg bewegbar ist. 

14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daG die 
Offnung (29) durch die Elektrode (20) von innen schlieSbar ist. 

25 

15. Vorrichtung (1) nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch wenigstens 
ein Dichtelement (25) an der Elektrode (20) und/oder einer die Offnung 
(29) umgebenden Behalterwand (9). 

30 16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dichtelement (25) die Elektrode radial umgibt und axial uber eine zur 
Offnung (29) weisende Oberflache vorsteht. 
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17. Vorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein in den ProzeBbehalter (2) einleitbare.3 Behandlungsfluid 
ein Metall enthaltender Elektrolyt und/oder ein Atzmedium ist. 

5 18. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch einen benachbart zum ProzeBbehalter (2) vorgesehenen 
zweiten Proze&behalter (60), dessen eine Wand (9) zumindest teilweise 
die die Offnung (29) enthaltende Behalterwand (9) des ersten ProzeB- 
behalters (2) ist. 
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19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite ProzeBbehalter (60) eine Spul- und/oder Trock- 
nungskammer und/oder eine Oberflachen-Konditionierungskammer bil- 
det. 

20. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch einen Substrathalter (4) mit wenigstens einem relativ zu 
einem Hauptkorper (42) des Substrathalters (4) bewegbaren Vakuum- 
finger (44). 

21. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Vakuumfinger (44) mittig in einer zum Substrat (31) weisenden Oberfla- 
che des Hauptkorpers (42) angeordnet ist. 



2 5 22. Vorrichtung (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Vakuumfinger (44) in dem Hauptkorper (42) des Substrathalters (4) 
versenkbar ist. 

23. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 19 bis 21, gekennzeichnet 
30 durch einen Drucksensor in einer mit dem Vakuumfinger (44) verbun- 

denen Vakuumleitung (45). 
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Vorrichtung (1) nach einem der AnsprQche 19 bis 22, gekennzeichnet 
durch eine Vielzahl von feststehenden Vakuumoffnungen (47) in der 
zum Substrat (31) weisenden OberflSche des Hauptkorpers (42) des 
Substrathalters (4). 

Vorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vakuumoffnungen (47) den Vakuumfinger (44) radial umgeben. 

Vorrichtung (1) nach einem der AnsprQche 19 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vakuumoffnungen (47) separat von dem Vakuumfin- 
ger (44) mit Unterdruck beaufschlagbar sind. 

Vorrichtung (1) nach einem der AnsprQche 19 bis 25, gekennzeichnet 
durch wenigstens ein die Vakuumoffnungen (47) radial umgebendes 
Dichtelement (51) am Substrathalter (4). 

Vorrichtung (1) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dichtelement (51) am Substrathalter (4) elastisch ist, und dem Dichte- 
lement (32) am Umfang der Offnung (29) , insbesondere der Dichtlippe, 
gegenQberliegt. 
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Zusammenfassunq 

5 Bei einer Vorrichtung zum Behandeln von Substraten, insbesondere Halblei- 
terwafern, mit wenigstens einem eine Offnung aufweisenden ProzeBbehalter 
wird eine einfache und homogene Behandlung einer zu behandelnden Ober- 
flSche des Substrats dadurch erreicht, daR die Offnung wahrend der Behand- 
lung durch das Substrat von auBen schlieSbar ist. 
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